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JUAN A. CAÑAS MADUEÑO 
Estudio Econométrico sobre el Girasol 
en las provincias de Andalucía Occidental (*) 
1. INTRODUCCIÓN 
El girasol es uno de los principales cultivos de secano en la región 
andaluza, especialmente en Andalucía Occidental, donde se cultiva en 
la actualidad más del 30 % del total nacional. 
La superficie dedicada al cultivo en Andalucía Occidental no pre-
senta una distribución uniforme entre todas las provincias; en el cua-
dro 1 se puede apreciar la evolución experimentada en cada una de 
ellas, pudiendo observar que, si bien Cádiz fue la pionera en la im-
plantación del cultivo, la superficie ocupada era tan pequeña y se ha 
incrementado en un porcentaje tan bajo frente a Sevilla, que en 1975 
Sevilla es la provincia que va en cabeza seguida de Córdoba y después, 
de Cádiz. En la provincia de Huelva el girasol tiene menos importancia, 
pues solamente se registran datos de la superficie cultivada a partir 
de 1968 y dicha superficie ha sido sólo de 13.000 Ha. en 1975, no lle-
gando a alcanzar ni el 6 % de la superficie cultivada en Andalucía Oc-
cidental. 
El cultivo de variedades de girasol para la producción de aceite 
tuvo lugar a partir de 1964, año en que se comienzan a cultivar en Se-
villa unas 7.000 Ha., lo que suponía casi el 54 % del total de la superficie 
nacional en aquel año y casi el 90 % de la superficie cultivada en Anda-
lucía Occidental. En la figura 1 podemos ver la evolución del cultivo 
en la provincia de Sevilla, observando, en primer lugar, un descenso 
(*) Este trabajo se fundamenta en una parte de la tesis del autor que fue dirigida por 
el Dr. D. Manuel García Nieto, catedrático de Economía y Estructura Agraria, a quien quiero 
manifestarle mi agradecimiento. 
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del año 1966 al 1967 para continuar, a partir de este año, con un rápido 
incremento hasta 1972. Entre 1972 y 1974 se aprecia una ligera recesión 
en la superficie sembrada y a partir de este año vuelve a incrementarse, 
llegando a alcanzar en 1975, 151.700 Ha. 
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Figura 1. Evolución del cultivo en la provincia de Sevilla. 
En Cádiz, aunque la superficie se incrementó considerablemente 
de 1963 a 1964 (de 40 Ha. a 770), la mayor parte de esta superficie esta-
ba dedicada al cultivo de variedades de girasol, cuyo producto se dedi-
caba para consumo directo. En la figura 2 podemos observar la evolu-
ción experimentada por el cultivo en esta provincia; en primer lugar 
se presenta un suave incremento de la superficie sembrada entre los 
años 1964 y 1969; desde este año hasta 1971 se produce un rápido ere-
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cimiento, llegando a un máximo relativo, a partir del cual desciende 
hasta 1973, desde donde vuelve a incrementarse, alcanzando en 1975, 
37.500 Ha. 
1964 6 5 6 7 8 9 7 0 1 2 3 4 5 
Figura 2. Evolución del cultivo en la provincia de Cádiz 
La provincia de Córdoba es la más tardía de las tres en implantar 
el cultivo, siendo el primer año, según las estadísticas, en 1966 con 
850 Ha. La evolución es semejante a la experimentada en la provincia de 
Cádiz, si bien, en este caso las oscilaciones son más acentuadas, figura 
3. Entre 1967 y 1971 se produce un rápido incremento, alcanzando este 
año un máximo relativo; a partir de esta fecha y hasta 1973, se produce 
una disminución de la superficie sembrada y desde 1973 continúa au-
mentando, hasta alcanzar en 1975, alrededor de 59.000 Ha. 
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Figura 3. Evolución del cultivo en la provincia de Córdoba 
Las razones que se podrían aducir para explicar la causa de la ex-
pansión del cultivo han sido: el incremento que ha experimentado el 
consumo de aceites vegetales en los últimos años, teniendo la necesi-
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dad de satisfacer esta demanda creciente con aceite de girasol; la falta 
de cultivos para secano, que formen parte de las alternativas y los 
bajos costes de producción frente a otros cultivos que se podrían in-
cluir en las alternativas de secano de la zona. 
A la vista de estos datos podemos señalar que el cultivo ha alcan-
zado tal importancia en las provincias de Andalucía Occidental, que 
en 1975 ha representado el 35,4 % de la superficie ocupada por cultivos 
herbáceos en Sevilla, el 21,6 % en Córdoba y el 19,7 % en Cádiz. En el 
cuadro 2 podemos ver cómo ha evolucionado la superficie ocupada 
por el cultivo en porcentaje de la superficie dedicada a cultivos her-
báceos en cada provincia, en los cuatro últimos años de la serie. Sin 
embargo, a pesar de la superficie ocupada, la participación del valor 
de la cosecha en la producción total agrícola por provincias, es muy 
pequeña, como nos muestra el cuadro 3, de lo que podemos deducir 
que tanto los rendimientos del cultivo como los precios percibidos son 
bajos. La causa de los bajos rendimientos reside principalmente en 
el desfase entre el período de máximas necesidades de agua y las épocas 
de lluvias. 
Las prácticas de cultivo que se realizan en cada provincia son aná-
logas, ya que el girasol forma parte de las alternativas de secano y 
suele ir detrás del cereal. 
Como se puede observar por lo expuesto hasta ahora, el cultivo de 
girasol es lo suficientemente importante y con una trayectoria de cre-
cimiento tan fuerte como para realizar un análisis econométrico que 
nos permita detectar cuáles y en qué medida, han sido los factores 
cuya variación ha influido sobre la toma de decisiones del agricultor. 
2. METODOLOGÍA 
El estudio econométrico de las reacciones de los agricultores frente 
a un cultivo determinado, ante las variaciones que pueden experimentar 
ciertos factores de producción, se realiza mediante las ecuaciones de 
oferta. En estas ecuaciones la variable dependiente es la superficie que 
cada año han dedicado los agricultores al cultivo de que se trate. 
En este caso, la variable dependiente será la evolución de la super-
ficie dedicada al girasol en cada una de las provincias andaluzas objeto 
de estudio. 
En teoría, la oferta depende tanto del precio del producto como 
del precio de los factores de producción: 
X = f(P„ P,, P*, ..., P.) 
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además, en un mercado de libre concurrencia la oferta y la demanda 
de un producto dependen del precio de mercado, siendo iguales cuando 
dicho precio es igual al precio de equilibrio (Teorema de la Telaraña). 
Sin embargo, en la práctica existen una serie de inconvenientes para 
que se cumplan estos modelos, siendo preciso recurrir al estudio de 
otras variables para poder explicar el comportamiento de la variable 
endógena. 
El estudio de series temporales en los modelos econométricos de 
productos agrícolas obliga a introducir variables retardadas debido 
a que las decisiones las han de tomar los agricultores al comienzo del 
proceso de producción y en ese momento no pueden saber los valores 
que van a tomar determinadas variables, por lo tanto sus decisiones 
las van a adoptar en base a los valores que tuvieran estas variables 
en períodos anteriores. 
Modelos de este tipo han sido planteados por Nerlove, Cowling y 
Gardner, Krishna y otros. 
2.1. Modelo teórico de oferta 
Los modelos de oferta son unas ecuaciones que nos relacionan una 
variable que llamamos dependiente o endógena con otras llamadas exó-
genas. La variable endógena que vamos a considerar en este caso es la 
evolución de la superficie cultivada de girasol y las variables exógenas 
serán todos aquellos factores que estén relacionados con dicha super-
ficie de tal forma que la evolución que experimenta en el tiempo la 
oferta del girasol, manifestada a través de la superficie cultivada, sea 
explicada por la variación sufrida por los factores. 
En este modelo teórico vamos a considerar todas aquellas varia-
bles que consideramos tienen alguna participación en la explicación de 
la evolución de la superficie cultivada de girasol en las provincias de 
Andalucía Occidental. 
Puesto que la estructura del cultivo es análoga en las tres provin-
cias que estudiamos, la mayor o menor influencia de una determinada 
variable en cada modelo va a depender de su valor en sí, por lo tanto 
el modelo teórico será análogo para las tres provincias. 
Como hemos indicado antes, la ley de la oferta relaciona la canti-
dad ofrecida de un producto con el precio de dicho producto y los 
precios de los factores de producción. Otras variables que pueden tener 
influencia en las decisiones del agricultor son los rendimientos obte-
nidos en la cosecha y los costes de producción. También vamos a con-
siderar como explicativo el valor de la cosecha si bien esta variable 
está formada por el producto de otras dos: el precio percibido por 
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el agricultor y el rendimiento de la cosecha. Además, tendremos que 
considerar las subvenciones y las condiciones climatológicas. 
En la variable «costes» consideramos el valor de los distintos con-
ceptos que intervienen en la producción a lo largo de todo el ciclo vege-
tativo, desde la preparación de la tierra hasta la recogida, pero además 
de esta variable vamos a considerar por separado el precio del salario 
del peón eventual debido a la importancia que la mano de obra tiene 
en el cultivo, sobre todo en la fase de aclareo (*). 
Puesto que se trata de obtener unos modelos dinámicos y ya que 
el agricultor ha de decidir si realiza la siembra o no, antes de conocer los 
valores de las variables del año t, vamos a retardar aquellas variables ex-
plicativas que estimamos tiene en cuenta el agricultor a la hora de 
decidir. Este estudio de los modelos de oferta utilizando las variables 
retardadas, lo realiza Nerlove mediante sus modelos de «ajuste parcial» 
y de «esperanzas adaptables». 
Considerando todas las variables indicadas junto con sus retardos 
correspondientes, podemos expresar el siguiente modelo teórico de 
oferta: 
S, = f(PP„ C, Sub„ SP., Rd,, V„ M„ S,-., S.-2, 
PP,.,, PP,-;,, SP.-,,V.-.,C,-.) 
donde los símbolos significan: 
S = superficie cultivada 
PP = precio percibido por el agricultor 
C = costes de producción 
Sub = subvenciones 
SP = salario del peón eventual 
Rd = rendimiento de la cosecha 
V = valor de la cosecha 
M = factores climatológicos 
El considerar la superficie retardada como variable explicativa nos 
da idea de la perseverancia del agricultor en dicho cultivo, siempre que 
las condiciones estructurales permitan su desarrollo. 
(*) Véase en la bibliografía el trabajo del autor pubilcado en «Agricultura» n.° 544. 
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2.2. Justificación y medida de las variables 
A continuación vamos a analizar cada una de las variables indicando 
las causas por las que se consideran explicativas del modelo y el efecto 
que pueden causar sobre la variable dependiente. 
Precio percibido (PPt) 
El precio percibido por el agricultor es una variable que puede tener 
gran importancia y que influye directamente en la decisión del agricultor. 
Su efecto será positivo ya que al aumentar el precio percibido, los ingre-
sos serán mayores y como respuesta aumentará la superficie sembrada. 
El precio percibido suele coincidir, salvo pequeñas diferencias, con 
el precio mínimo de garantía a la producción que fija el Ministerio de 
Agricultura a propuesta del FORPPA, como Organismo regulador. A este 
precio compran la semilla a los agricultores, tanto el SENPA como sus 
Entidades colaboradoras. En la actualidad el precio percibido suele ser 
algo superior al de garantía debido a la formación de cooperativas donde 
la disminución del coste permite un reparto de retornos que se traduce 
en un aumento del precio percibido. El precio varía de unos agricultores 
a otros debido a la calidad del producto, en cuanto a pureza y humedad. 
En este caso lo que se efectúa es un descuento del precio fijado, al con-
trario de lo que ocurre con otros productos en que se premia la buena 
calidad. 
Puesto que el agricultor tiene que decidir la siembra al principio 
de la campaña y el precio regulado se fija al final, incluimos como varia-
ble explicativa el precio percibido el año anterior (PPt-i) ya que éste será 
el que tome el agricultor como base de sus deciisones, y pensando que 
el año en curso el precio será superior, cosa no siempre cierta. Por la 
misma razón hemos incluido también PPt-2. 
Coste de la producción agraria (C.) 
En esta variable hemos incluido el valor conjunto de todas las ope-
raciones que requiere el cultivo, desde la preparación del terreno para 
la siembra hasta la recogida. Esta variable debe tener influencia negati-
va en la explicación del modelo, ya que al aumentar los costes de pro-
ducción permaneciendo los demás factores constantes, el agricultor reci-
be menos margen, lo que se traducirá en una disminución de la superficie. 
Los costes de producción están formados por los siguientes concep-
tos : tracción, mano de obra, materia prima, recogida y renta de la tierra. 
Ya que todos estos conceptos varían en el tiempo y cada uno influirá en 
la superficie de forma negativa, hemos considerado su conjunto, los 
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costes, para explicar la variación de la superficie. También hemos consi-
derado esta variable retardada un año (G-i) para ver qué influencia tienen 
los costes que tuvo el cultivo el año anterior, pues consideramos que 
estos son los costes que consulta el agricultor para tomar sus decisiones. 
Subvenciones (Subt) 
Es ésta una variable que en teoría puede tener influencia en sentido 
positivo ya que la subvención tiene un significado análogo a un aumento 
de los ingresos, en definitiva un aumento del precio del producto, o a 
una disminución de los costes. 
Este cultivo sólo estaba subvencionado en los primeros años en que 
se trataba de introducir en los campos españoles, tanto la semilla para 
siembra como el abono utilizado, siendo la subvención en 1970 y 1971 del 
50 % de la semilla y del 20 % de los abonos. 
A medida que el cultivo se ha ido imponiendo han descendido las 
subvenciones hasta tal punto que en la actualidad no está subvencionado, 
únicamente está protegido por el precio regulado de la semilla y del 
aceite. 
En este estudio vamos a prescindir de esta variable ya que supone 
una cantidad muy pequeña frente a los costes de producción, pues de 
todos los componentes están subvencionados aquellos que tienen menor 
participación. 
Salario del peón (SPt) 
La mano de obra tiene una gran participación en los costes de pro-
ducción, sobre todo en las provincias de Andalucía Occidental, donde las 
prácticas de cultivo son tales que la fase de labra y aclareo requiere 
abundante número de peones. 
Para explicar el efecto que causa la mano de obra en la superficie 
plantada hemos considerado como variable exógena el salario del peón 
eventual. El efecto de esta variable será negativo en teoría, ya que al 
aumentar el salario disminuirá la superficie. Sin embargo, hay una causa 
que hace que el salario tenga el mismo signo que la variable endógena y 
en este caso se cumple. Como el girasol es el cultivo que menos mano 
de obra necesita de entre los cultivos de secano de la zona, cuanto más 
suba SPt, más se sustituirán estos cultivos por el girasol. En la actuali-
dad la mano de obra se hace menos precisa debido a los cambios de téc-
nica en la producción ya que el agricultor tiende a efectuar la siembra 
con sembradoras de precisión y a utilizar productos químicos para la 
escarda. 
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Igual que ocurre con otras variables de las estudiadas, el agricultor 
no conocerá el salario del peón eventual que utilizará en el cultivo en el 
momento de la siembra, por lo tanto vamos a considerar también como 
variable explicativa el salario del peón eventual en el año anterior (SPi-t). 
Rendimiento (Rdt) 
Tanto las labores de cultivo como la investigación científica están 
encaminadas a mejorar la producción que en definitiva consiste en me-
jorar el rendimiento. 
La producción por Hectárea es una variable muy significativa en 
las decisiones del agricultor, ya que influye directamente en los ingresos 
obtenidos, por lo tanto, ante la observación de los rendimientos el agri-
cultor decidirá sobre la superficie que va a sembrar. 
La influencia de esta variable en la explicación del modelo será en 
sentido positivo. Además del rendimiento (Rdi) vamos a considerar esta 
variable retardada un año para ver el grado de explicación que presenta 
sobre la evolución de la superficie. 
Valor de la cosecha (V.) 
Hemos incluido esta variable para explicar la evolución de la super-
ficie, ya que el valor de la cosecha expresado en Ptas./Ha. constituye el 
ingreso obtenido por el agricultor. Indudablemente el agricultor puede 
considerar la aceptación del cultivo a la vista de los beneficios obtenidos, 
por lo tanto la influencia del valor de la cosecha será en sentido positivo. 
Esta variable está formada por el producto de otras dos que tienen 
el mismo efecto, el precio percibido y el rendimiento; como el precio está 
regulado, la variación del valor de la cosecha va a depender más directa-
mente de la variación del rendimiento. 
Quizás la varable que más influya en la decisión del agricultor sea 
el ingreso obtenido por la cosecha en el año anterior (Vt-i). 
Condiciones climatológicas (M.) 
Esta es una variable que tiene gran importancia en agricultura, sobre 
todo en los cultivos de secano. Los fenómenos climatológicos más impor-
tantes son la temperatura y la lluvia, aunque los demás son importantes 
en determinados cultivos, no llegan a serlo en éste. 
De estos dos fenómenos, el girasol es más sensible a la variación de 
la pluviometría. Su efecto satisfactorio se traduciría en una mejora del 
rendimiento, de tal forma que van asociadas la lluvia y la producción. 
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Así pues, ya que hemos incluido en el modelo variables que expliquen 
este efecto (Rt y Vt), vamos a prescindir de ésta. 
Las series de datos no tienen la misma duración en todas las pro-
vincias, debido a la utilización de las variables retardadas. Así, en Cádiz 
las series constan de 12 años, desde 1964 a 1975, sin embargo en Sevilla 
sólo son de 10 años y en Córdoba de 9. 
La variable «superficie» se ha medido en miles de Hectáreas; el 
«precio percibido», en Ptas. por kilogramo; el «salario del peón», en pe-
setas por jornal; el «rendimiento» en Qm. por Ha. y el «valor de la cose-
cha» y los «costes de producción», en 102 Ptas. por Ha. La razón de usar 
estas unidades ha sido para unificar los datos y mejorar los resultados 
al ser los valores de los errores más pequeños. Los valores de las varia-
bles para cada provincia se incluyen en los cuadros 4, 5 y 6. 
Las fuentes de datos han sido fundamentalmente las publicaciones 
del Ministerio de Agricultura y las consultas realizadas directamente 
a agricultores. 
Las variables «precio percibido» (PPt) y «salario del peón eventual» 
(SPt) son las mismas para las tres provincias debido a que: el precio es 
regulado y toma el mismo valor para todo el país y para el salario se 
ha tomado el valor medio de la región. 
Las series monetarias se han deflactado con el índice de Precios 
Pagados o con el índice de Precios Percibidos, tomando como base el 
año 1964. 
2.3. Especificación de los modelos provinciales 
Con las series de los valores de las variables que hemos indicado en 
el párrafo 2.2. y los valores que toma la variable dependiente (Si) en el 
período considerado, hemos calculado las matrices de correlación que se 
expresan en los cuadros 7, 8 y 9, correspondientes a cada provincia y 
para el ajuste de modelos del tipo lineal. Mediante el análisis de estas 
matrices de correlación podemos ver la importancia que tiene cada 
variable en la explicación de los respectivos modelos provinciales. 
Estos modelos están limitados por los datos de la superficie sem-
brada. Sólo en la provincia de Cádiz hemos podido preparar las series 
completas ya que se ha cultivado el girasol desde 1962, por lo que nos 
ha sido posible retardar la variable dependiente. Las provincias de Cór-
doba y Sevilla se ha tenido que efectuar el estudio con menos años, debi-
do a la falta de datos sobre superficie sembrada, ya que en Sevilla la pri-
mera vez que se sembró girasol fue en 1964 y en Córdoba en 1966. Sin 
embargo, a pesar de ser las series aún menores, debido al retardo de la 
variable superficie, hemos efectuado unos ajustes de regresión observan-
do los coeficientes de correlación en las respectivas matrices. 
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Las variables que presentan mayor grado de influencia en los distin-
tos modelos son: 
a) Provincia de Cádiz: St-i, St-¡, SP,, SPt-i, Ct,Ct-i 
b) Provincia de Córdoba: S.-i, SP., SP.-i, C.-i 
c) Provincia de Sevilla: S,-., S.-i, SP., SP.-i, C.,C.-t 
3. DETERMINACIÓN DE LOS MODELOS 
Con los valores de las variables y a la vista de la matriz de correla-
ción obtenida para cada provincia, realizamos el ajuste de regresión por 
mínimos cuadrados entre la variable dependiente, en cada caso, y aque-
llas variables exógenas que presentan con aquella un coeficiente de co-
rrelación superior a 0,7. A veces en una ecuación se han considerado 
dos o más variables exógenas elegidas de tal forma que al menos una 
de ellas presente un coeficiente de correlación, con la variable que pre-
tendemos explicar, superior a 0,7 y que entre sí, el coeficiente de corre-
lación no sea superior a 0,3. 
Para comprobar la bondad de los ajustes se han estudiado los si-
guientes test estadísticos: t de Student, que estudia los coeficientes de 
regresión individualmente; F, es una prueba global de los coeficientes 
de regresión del modelo; la razón de von Neuman (V), para analizar si 
existe o no autocorrelación entre los errores; h de Durbin, prueba aná-
loga a la anterior, para los casos en que se considera como explicativa 
la variable dependiente retardada un año; el coeficiente de determina-
ción R2, que nos indica la varianza de la variable endógena que es expli-
cada por el modelo; el efecto de multicolinealidad (M), debido a la corre-
lación entre las variables independientes. 
Además de ecuaciones lineales se han ajustado otras de la forma 
logarítmica e inversa para analizar cuáles de ellas se adaptan mejor a 
la variación de la variable dependiente. 
3.1. Modelos explicativos de la evolución del cultivo de la provincia 
de Cádiz 
Las pruebas de significación aplicadas a las ecuaciones que presen-
tamos como explicativas de la evolución de la superficie cultivada de 
girasol en la provincia de Cádiz, cuadro 10, nos indican que los ajustes 
son buenos en cuanto al elevado valor de R3 y de la prueba F. La razón 
de von Neumann nos indica que salvo en la ecuación (1.18), no existe 
autocorrelación en las perturbaciones. El grado de explicación de las 
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R2 
0,9225 
0,9287 
0,9315 
0,9719 
0,8641 
0,8694 
N.° de la ecuación 
(1.16) 
(1.17) 
(1.18) 
(1.19) 
(1.20) 
(1.21) 
variables suele ser bueno, según se deduce del efecto de multicolinealidad 
que presenta valores inferiores a 0,1. 
Los modelos con una variable que presentan mayor valor para el 
coeficiente de determinación son: 
Variable 
C -
C, 
SP-, 
SP, 
S.-2 
&-, 
3.2. Modelos explicativos de la evolución del cultivo en la provincia 
de Córdoba 
Los modelos obtenidos para explicar la evolución del cultivo en esta 
provincia, cuadro 11, en general, presentan coeficientes de determinación 
más bajos que los modelos representativos de la provincia de Cádiz. Los 
valores de V y h indican que no existe autocorrelación entre las pertur-
baciones. La U de Theil presenta valores inferiores a 0,1 en las ecuacio-
nes logarítmicas. 
Respecto al grado de significación de los coeficientes de regresión, la 
prueba F es significativa con una probabilidad del 95 % en todos los 
modelos. Los coeficientes de regresión que presentan menor valor para 
la t de Student son los correspondientes a las variables PP. en la ecua-
ción (2.1) y PP,-., en la (2.8). 
El grado de explicación de las variables suele ser bueno, ya que los 
valores de M no llegan a 0,1. 
Las variables que presentan mayor coeficiente de determinación en 
las ecuaciones en que intervienen, son: 
Variable R2 N.° de la ecuación 
SP, 0,8641 (2.6) 
S,., 0,8507 (2.15) 
SP, 0,8762 (2.18) 
S.-2 0,9365 (2.19) 
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3 3 . Modelos más significativos en la provincia de Sevilla 
Los coeficientes de determinación de los modelos que presentamos, 
cuadro 12, son superiores a 0,7. Tanto la razón de von Neumann como 
la h de Durbin nos indican que no hay autocorrelación en las perturba-
ciones. Como en los modelos de la provincia de Córdoba, los valores de U 
son inferiores a 0,1 en las ecuaciones logarítmicas. 
En las ecuaciones obtenidas con una variable exógena, las que pre-
sentan mayor valor de R2 son: 
Variable R2 N.° de la ecuación 
C-, 0,8743 (3.7) 
C, 0,8707 (3.8) 
S.-> 0,8731 (3.9) 
SP. 0,9116 (3.10) 
SP-i 0,8572 (3.11) 
4. RESULTADOS 
A continuación vamos a comentar las ecuaciones más representati-
vas de la evolución del cultivo en cada provincia. 
4.1. Cádiz 
De todos los modelos presentados hay varios en que el valor del R2 
es superior a 0,9; de éstos, el que vamos a exponer como más importan-
te es el de la ecuación (1.19). En ella se incluye como explicativa sola-
mente la variable SP.. Los test estudiados nos permiten afirmar que no 
hay autocorrelación entre los errores, y que la varianza de la variable 
dependiente está casi por completo explicada por el modelo, ya que el 
valor del coeficiente de determinación es de 0,9719. 
Los valores de t correspondientes a cada coeficiente nos indican que 
éstos son significativamente diferentes de cero con una probabilidad 
del 99,5 °/o. 
Esta ecuación presenta la forma siguiente: 
log S, = — 8,7466 + 4,4845 • log SP, 
Otra ecuación interesante es la (1.6), que con un coeficiente de deter-
minación de 0,9433, incluye dos variables: SP. y PP.-2. En esta ecuación 
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los resultados, según los valores de las pruebas de significación, son 
análogos a los de la ecuación (1.19), pero el coeficiente de regresión de 
la variable PPt-2 es significativamente diferente de cero con una probabi-
lidad del 95 %, mientras que el término independiente no podemos ase-
gurar que sea significativamente diferente de cero salvo con una proba-
bilidad inferior al 75 %. La ecuación (1.6) es de la forma: 
S, 1,8924 — 2,7403 PP-, + 0,2808 SP, 
En la figura 4 representamos los valores reales de la evolución de 
la superficie sembrada de girasol en la provincia de Cádiz y los valores 
estimados con estas ecuaciones. 
50 
4 0 
20 
10 
-VALORES REALES 
.VALORES ESTIMADOS CON (1 6 )U = o'159 
_VALORES ESTIMADOS CON (1 •19)U = o'1029 
1964 7 8 9 70 1 2 
Figura 4. Superficie en Cádiz 
4.2. Córdoba 
La ecuación que consideramos más significativa es la (2.19) que pre-
senta la forma siguiente: 
1/S, = 0,0234 + 0,0815/S,-, 
El coeficiente de determinación es 0,9365, el valor de V nos indica 
que no hay autocorrelación entre los errores, los valores de t nos indican 
que la probabilidad de que los coeficientes de regresión sean diferentes 
de cero es del 99,5 %. En las demás ecuaciones presentadas intervienen 
otras variables pero el coeficiente de determinación es inferior al de ésta. 
En la figura 5 expresamos los datos reales y los estimados con esta 
ecuación. 
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43. Sevilla 
La ecuación que consideramos más representativa mediante la ob-
servación de los valores de R2 es la (3.4), con un valor de 0,9193. Esta 
ecuación presenta la forma lineal: 
S, = 151,257 + 1,0948 SP, + 7,6226 PP. 
60 i 
VALORES REALES / 
50 . VALORES ESTIMADOS CON ( 2-19) U=o"1558 / 
40 / 
/ >^ —-^^^ 
30 -- /•'' 
20 / 
10 - ^^r^J 
O 1 ( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
67 68 69 70 71 72 73 74 75 
Figura 5. Superficie en Córdoba 
La razón de von Neumann nos indica que no hay autocorrelación 
entre los errores. El efecto de multicolinealidad (0,0222) es muy bajo, lo 
que indica que el alto nivel explicativo del modelo radica exclusivamente 
en la varianza de las variables exógenas. En cuanto a la prueba t, los 
valores alcanzados nos limitan la probabilidad de significación de los 
coeficientes de regresión en un 99,5 % para el coeficiente del SP.; en 
un 95 % para el del término independiente y en un 75 % para el del PPt. 
En esta ecuación aparecen las dos variables con una influencia posi-
tiva, aunque el grado de explicación de PPt no llega al 1 96. 
Otra ecuación que tiene prácticamente el mismo nivel de explicación 
es la (3.10), también de forma lineal 
S, = —88,3551 + 1,104 SP, 
En esta ecuación sólo se incluye como explicativa la variable SPt y la 
prueba t nos indica que los dos coeficientes son significativamente dife-
rentes de cero a un nivel del 99,5 %. Los valores reales y estimados con 
la ecuación (3.10) los representamos en la figura 6. 
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90 
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50 
40 .. 
30 
20 
10 
O 
-VALORES REALES 
..VALORES ESTIMADOS CON (3-10) U=o-1439 
H 1 1 1 I- H 1 1 1 1 h-
66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 
Figura 6. Superficie en Sevilla 
5. CONCLUSIONES 
Con todo lo expuesto hasta ahora, las conclusiones que podemos de-
ducir a la vista de las distintas ecuaciones obtenidas, son: 
— La superficie retardada uno o dos años presenta coeficientes de 
regresión significativos a un nivel del 99,5 % en las tres provincias 
y su influencia es positiva. El grado de explicación es, en general, 
superior al 70 %, llegando hasta el 88 % para la variable St-i en la 
provincia de Cádiz, ecuación (1.15). Sistemáticamente el peso 
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de la variable St-i ha sido superior al de St-2 en las tres provincias. 
— En cuanto a la variable precio percibido por el agricultor (PPt), 
o los valores retardados, aparecen en los modelos de las tres pro-
vincias con signo positivo o negativo, pero, en general, el coefi-
ciente de regresión no ha resultado significativamente diferente de 
cero, al menos con una probabilidad aceptable. El grado de expli-
cación oscila entre el 1 y el 7 % en la provincia de Cádiz e inferior 
al 1 % en Córdoba y Sevilla. 
— Las variables SPt y SPt-i son igualmente importantes en la expli-
cación de todos los modelos en las tres provincias, siendo sus 
coeficientes significativos a un nivel del 99,5 %. En Cádiz presenta 
mayor grado de explicación SPt-i con un 87,7 % en la ecuación 
(1.3); en Córdoba, es la variable SPt con un 85,2% en (2.8) y en 
Sevilla, también SPt con un 88,9 % en (3.4). El signo de los coefi-
cientes de regresión es positivo lo que corrobora la hipótesis de 
que el signo de la variable «salario del peón» era igual que el de 
la «superficie». 
— El rendimiento no ha resultado significativo; los coeficientes de 
regresión que se estiman en las ecuaciones en que se ha conside-
rado esta variable, son negativos, lo cual no tiene significado eco-
nómico. Se puede considerar que el agricultor no tiene en cuenta 
los rendimientos en sus decisiones, debido a que éstos dependen 
muy directamente de la pluviometría; o bien, es posible que si los 
tenga en cuenta, lo que ocurre es que tiene pocas opciones, ya 
que no hay cultivos para elegir. 
— En cuanto a los costes de producción, intervienen en todas las 
provincias, presentando mayor grado de explicación en Sevilla, 
con un 87 %, tanto Ct como G-»; en Córdoba y en Cádiz, es la 
variable G-i la que presenta mayor participación, con un 72,5 % 
en la ecuación (2.3) y un 79 % en (1.1). En general, los coeficien-
tes de regresión son positivos y significativamente diferentes de 
cero a un nivel superior al 97,5 %, 
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